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概 要
　本研究の目的は，リッチコンテンツを利用した効果的かつ容易に実現可能な双
方向講義を行うために，インターネット上に「コミュニケーションの場」を，仮想
的かつ動的な共有空間として作り出すことが可能なフレームワークである SOBA
フレームワークを利用した，双方向遠隔講義システムの構築することある．
　開発にあたり，数ある教材媒体の中から効果的な講義の実現のために最も適し
ていると思われるFLASHアニメーションを採用した．リッチコンテンツの提供技
術としてだけではなく，インターネットを利用した教育に幅広く利用されつつあ
るmacromedia社のFLASHを利用することにより，手軽に効果的なリッチコンテ
ンツ教材を作成することが可能である．
　本稿では，特にFLASHで作成されたプレゼンテーション資料の同期を可能とす
るシステムの開発を行う．本研究では、プレゼンテーション用のスライドの同期
機能に加え，指示棒や目印などのオブジェクトをダイナミックに同期をとる機能
も追加する．これらの機能により学習中の視覚，聴覚などの刺激を通じて，受講
者の好奇心，知的興奮をかきたてつつ臨場感と緊張感を保った学習が実現できる
ものと思われる．
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第1章 序論
1.1 はじめに
近年，ネットワーク技術やマルチメディア技術を利用した遠隔教育 (Distance
Education）システムの教育が盛んに行われている．これにより，学生などの受講
者は大学へ通わなくても，ネットワークを経由して自宅やオフィスなど好きなと
ころからアクセスして受講することができるようになった．
　しかしながら，最近では多く見られるWBT（Web Based Training）などの個人
学習型の遠隔講義だけでは，モチベーションが上がりにくく，柔軟性をもった学
習ができない場合がある．最近ではその中でも，Flashアニメーションやビデオ動
画などのリッチコンテンツを用いて分かりやすく表現し，理解支援をする試みも
ある．しかし，その中でもリアルタイム遠隔講義で講義を実現し，かつインタラ
クティブな支援のあるものは未だ数が少なく，試行錯誤のものが多い．また，そ
のようなは講義を実現するためには，ハード面でもソフト面でも高額な費用がか
かるものも多く，専門的な知識が必要となる場合もあり，導入が容易ではない．
　そこで本稿では，これらの問題を解決するために，P2P型コミュニケーション
フレームワーク「SOBAフレームワーク」を利用した，インタラクティブ型遠隔
講義支援ツールである，双方向遠隔講義用Flashプレゼンテーションシステムを実
装した．なお，SOBAフレームワークの詳細については，２章で説明を行う．　
本稿では，この双方向遠隔講義用 Flashプレゼンテーションシステムの実現につ
いて報告する．
1.2 研究の目的
遠隔教育は現在さまざまなシーンで活用されているが，従来の遠隔教育にはい
くつかの課題がある．導入がコストの面で容易でなかったり，場所や条件によって
実現できるものが制限される（回線のスピードや PCの性能，サーバーの有無な
ど）などの課題がそれである．
　そこで，実際に実用可能な条件で，リッチコンテンツを利用し，かつ場所を選
ばない効果的な双方向遠隔講義を実現できるようにすることを目的とし，双方向
遠隔講義用Flashプレゼンテーションシステムを開発する．開発にあたって，他の
遠隔講義システムより導入が容易であり，かつシステムのカスタマイズの自由度
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ももつフレームワークである「SOBAフレームワーク」を利用した，双方向遠隔
講義システムの開発を行う．またリッチコンテンツを扱う媒体として，本稿では，
acromedia社のFLASHを採用した．リッチコンテンツの提供技術としてだけでは
なく，インターネットを利用した教育に幅広く利用されつつあるFLASHを利用す
ることにより，手軽に効果的なリッチコンテンツ教材を作成・提供することが可
能である．
1.3 本論文の要点
本節では，双方向遠隔講義用 Flashプレゼンテーションシステムについて，重
要なポイントを挙げる．そのポイントは次の 3つである．
1.共有仮想空間上での講義
双方向遠隔講義用 Flashプレゼンテーションシステムの実現のために，本研
究では，SOBAフレームワーク上にアプリケーションを実装し，セッション
と呼ばれる共有仮想空間上で講義を行う．セッション上では，Flashプレゼン
テーションコンテンツを共有する他にも，相手や自分を姿を撮影したWebカ
メラによる画像を共有し，また音声も双方向で通信する．また必要に応じて，
Webブラウザ，ホワイトボードなどのアプリケーションも双方向で利用する．
2.共有仮想空間上の Flashイベントの共有
本システムでは，Flashコンテンツ上で起こるイベントを共有する．具体的に
はプレゼンテーション資料のページ送りや，画像選択などのイベントがセッ
ション内の全ての利用者と共有される．
3.共有仮想空間上の Flashオブジェクトの共有
本システムでは，Flashコンテンツ上にある特定のオブジェクトの位置情報を
共有する．具体的にはは，指示棒などのオブジェクトを自分の解説したい箇
所に移動させることにより，セッション内の他の利用者にもその指示棒の移
動が反映され，その箇所を知らせるといった利用方法が考えられる．
1.4 本稿の構成
本稿は，本章を含む全 7章からなる．
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第 1 章 序論
本稿の概要，研究背景，目的，要点および構成について述べる．
第 2 章 SOBAフレームワークについて
本稿で利用する SOBAフレームワークの紹介を行う．
第 3 章 従来システムの問題点
従来の遠隔講義システムの問題点について述べる．
第 4 章 システムの特徴
本システムの特徴について述べる．
第 5 章 システムの構成と処理
本システムの構成とその処理について述べる．
第 6 章 講義モデル
想定される遠隔講義のモデルについて述べる．
第 7 章 結論
本論文のまとめと今後の課題を述べる．
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第2章 従来システムの問題点
本章では，従来研究の代表的な例を挙げ，その問題点について述べる．
2.1 従来システム
本研究は，次に示す 3つの問題の解決を目的とする．現在では様々なシステムの
開発が行なわれているが，それぞれの側面から代表的なシステムの例を挙げ，そ
の問題点について述べる．
1.アニメーション利用におけるネットワーク負荷
2.操作性
3.授業用設備コスト
2.1.1 アニメーション利用におけるネットワーク負荷
ユーザーが手軽にアニメーションなどの動画を双方向で共有し操作ができるシ
ステムとしては，MSNメッセンジャーのアプリケーション共有機能などがある．
これは，自分の使用しているアプリケーションをMSNメッセンジャーを通じて相
手にも共有させるものである．これを利用してFlashアニメーションも画面共有す
ることができる．しかしながら，ビットマップでの画面共有のため，動画に関し
ては膨大な通信コストが必要となり，通常の通信回線では明らかに画質が劣って
しまうなどの欠点がある．
2.1.2 操作性
SOBAフレームワークでは，Flashアニメーションとビデオ動画など複数の動画
コンテンツを同時に共有することができる．しかしながら，メディアが複数にな
ると操作が煩雑になってしまい，ユーザーにとってその操作が負担になる場合が
ある．
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2.1.3 講義用設備コスト
Flashアニメーションとビデオ動画を連動させて，同時再生を行うことのできる
システムはいくつかが開発されている．HIBINO社のVirtual Navigator（図 2.1）
などのシステムはその機能を実装しているが，これらのシステムは専用サーバー
を介してユーザー同士が共有を実現しているものであり，講義の実現には専用サー
バーの導入のコストが必要となる．
図 2.1: HIBINO社 Virtual Navigator
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第3章 システムの特徴
　本章では 3章で挙げたような従来の遠隔講義システムの問題点を踏まえ，当研
究では SOBAフレームワークを利用した，Flashプレゼンテーションシステムを
開発した．本システムは，Mcromedia Flash MX 2004で提供されている「スライ
ドプレゼンテーション　テンプレート」と「Flash Video テンプレート」を元に作
成した Flashプレゼンテーションコンテンツを双方向遠隔講義に活用するための
ものである．
3.1 システムのコンセプトと問題点の克服
遠隔講義用 Flashプレゼンテーションシステムは，場所を問わず世界中のどん
なところからでも講師・生徒として講義に参加でき，かつ双方向的な対話・ツー
ルの操作ができる学習ツールであることを目的としたものである．今回基盤アプ
リケーションとして使用する SOBAフレームワークは，サーバを必要とせず純粋
に各参加者の端末だけで使用することができ，特別に高速な専用回線などの通信
回線を使わなくても不自由なく使用することができる．
　また，ビデオ動画とスライド画像を連動させて操作できるので，ユーザーの操
作の煩雑性を軽減することができる．またそれらについては，ユーザー同士でイ
ベント情報だけを共有することから，トラフィックの軽減が大幅に実現される．
3.2 機能説明
今回開発した Flashプレゼンテーションシステムの機能（図 3.1）としては以下
の３つが挙げられる．
1.スライド指定操作の共有
SOBAフレームワーク上で同一共有空間上で，この FlashPlasentaterアプリ
ケーションを共有するすべてのピアが，双方向にスライドを選ぶことができ，
見ている画面を共有できる．例えば，あるピアがスライドをボタンクリック
で変更したならば，その変更がその他のピアにも同期し，同一のスライドを
同時に見ることができる．
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2. FLVビデオとスライドの連動
「Flash Video テンプレート」を利用したコンテンツでは特に，ビデオカメラ
などで撮影された動画を Flash形式に変換した FLVビデオと，Flashで作成
されたテキストやグラフィックを含むスライドを，ナビゲーション用ボタンに
よって連動して再生することができる．それぞれの FLVビデオとスライドは
あらかじめ関連付けをしておき，ナビゲーションボタンをクリックすると，所
定の位置のビデオとスライドが関連付けに従い，同時に再生される．
3.ポインターなどのオブジェクト位置情報の共有
あるピアがスライドのどの部分に注目しているかを他のピアに知らせるため
に，ポインターの位置の同期をとることができる．
図 3.1: 機能詳細
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3.3 講義画面例
講義画面の一例（図 3.2を以下に示す。
図 3.2: 講義イメージ
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第4章 システムの構成と処理
　本章では SOBAフレームワークの説明と．システムを構成する 4つのモジュー
ルの処理の流れについて説明をする．
4.1 SOBAフレームワークの利用
本システムでは．SOBAフレームワークを利用し．FlashPresentaterを SOBA
の部品アプリケーションとして．構築することで．双方向遠隔講義に必要となる
コンポーネントの同期を実現する．以下．SOBAフレームワークについての説明
を述べる．
4.1.1 SOBAとは
SOBA(Sessin Oriented BroadBand Applications)とは．ブロードバンドを前提
としたネットワーク上で P2Pで複数のピアを接続し．各ピアがコミュニケーショ
ンを行う為の共有空間の構築と運営を可能にする Javaベースのフレームワークで
ある．SOBAフレームワークでは．異なる端末を操作する複数のユーザーに対し
て．「セッション」と呼ばれる情報を共有する為の空間が提供される．例えば．ビ
デオカメラ・アプリケーションを共有すると．複数の参加者の間でテレビ電話のよ
うなコミュニケーションが．ホワイトボードアプリケーションを共有すると．絵
や文字によるコミュニケーションができる．
　 SOBAフレームワークは．特定の用途のアプリケーションを想定したフレーム
ワークではなく．その上に各種のアプリケーションが稼動するように．非常に柔
軟な設計がなされており．さらにオープンソースとして提供されているので．誰
でも機能を付加し．実際に稼動させ改善できる．必要ならば特定のアプリケーショ
ンに適するように変更できる．アプリケーション開発者には．ネットワーク通信．
リソースの配信．アプリケーションの同期．セキュリティといったネットワーク
アプリケーション開発に必要な機能を簡単に利用する為の各種APIが提供される．
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4.1.2 アプリケーションの構成
SOBAフレームワーク上に作成できるアプリケーションには．セッションアプ
リケーションと部品アプリケーションが存在する．セッションアプリケーション
は．セッションの初期化や参加条件を規定するなどのセッション自身の振舞いを
制御するアプリケーションであり．部品アプリケーションはその配下で同期実行
モデルにより全参加に共有されるアプリケーションである．（図 4.1）
本システムでは．SOBA FlashPresentaterという部品アプリケーションを作成する．
図 4.1: SOBAフレームワーク上のアプリケーションの構成
4.2 システムの構成要素
本システムは以下の４つのモジュール（表 4.1）から成る．
モジュール名 機能 種類
Flashテンプレート 教材テンプレート FLASH
Monitor Script イベント監視ツール JavaScript
Relay Applet イベント受け渡しツール Javaアプレット
Flash Presentater イベント共有ツール SOBAアプリケーション
表 4.1: モジュール詳細
4.3 イベント共有の流れ
イベント共有機能における通信の流れ（図 4.2）を以下に示す．
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図 4.2: イベント共有の流れ
4.3.1 Flashテンプレート（Flashコンテンツ)
コンテンツ作成のためのFlashテンプレート．あらかじめイベント共有機能を付
加してあるので，コンテンツ作成者は，使用する FLVファイルとスライドを用意
し，テンプレートに貼り付け，再生のタイミングの関連付けのパラメータを設定
すればよい．
（役割）
• ナビゲーションボタンが押されたらそのイベント情報をMonitor Scriptに送
信する．
• Monitor Script からイベント情報を受け取り，Flashコンテンツにそのイベ
ントを反映させる．
4.3.2 Monitor Script
イベント監視ツール．Flashコンテンツと Relay Appletを連携させるために用
意された JavaScript．
（役割）
• Flashコンテンツから送られてきたイベント情報をRelay Appletに受け渡す．
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• Relay Appletのイベント発生に関するパラメータを監視し，イベント発生
（パラメータの変更）が認められれば，その内容を Flashコンテンツに送信
する．
4.3.3 Relay Applet
　
イベント受け渡しツール．Relay AppletとFlash Presentaterを連携させるため
に用意された Javaアプレット
（役割）
• Monitor Scriptから送られてきたイベント情報を Flash Presentaterに受け
渡す．
• Flash Presentaterからイベント情報が送られてきた際には，イベント発生に
関するパラメータを書き換える．
4.3.4 Flash Presentater
　
イベント共有ツール．SOBAフレームワークのアプリケーションとしてセッショ
ン内の各ユーザーにイベント情報を配信する．
（役割）
• SOBAフレームワークを通じて，セッション内の各ピアに Relay Appletか
ら送られてきたイベント情報を同期させる．
• 各ピアではそのイベント情報をRelay Appletに受け渡す．
4.4 導入方法
Flashプレゼンテーションシステムを導入するためには，まず”Flash Presentater”
をSOBAフレームワークにアプリケーションとして登録する．そして，”Flashコン
テンツ”・”Monitor Script”・”Relay Applet”が埋め込まれたWebページを，SOBA
アプリケーションのWebBrowserで表示する．Flashコンテンツを変更する際には，
Flash Presentaterなどのツールの変更は不要である．
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第5章 講義モデル
　本章では遠隔講義用 Flashプレゼンテーションシステムを利用して行う遠隔講
義を想定した講義モデルについて述べる．
5.1 講義の形態
　想定される講義のモデルは以下のようになる．
• 講師，生徒，助手の PCがインターネットで接続されている環境である．
• 講師は場所を選ばない（海外にいてもよい）．
• 教室外の生徒もいて，自分の PCを使い受講する．
• 助手は講師の指示に従い操作補助を行う．また講義後など講師不在の時に生
徒の質問に答える．
• 講義科目は分野を問わない．
5.2 講義のシナリオ
想定される講義のシナリオは以下のようになる．
1.講師は講義前に教材を FLASHで用意する．その際スライド資料とビデオ動
画を用意し，再生のタイミングの関連付けを行う．
2.講義形式は基本的に講義の説明と，生徒との質疑応答で構成．
3.先生の説明は，教材のページ順に従って行われる．
4.生徒との質疑応答は，生徒が質問したい教材のページを指定してから行われる．
5.先生は必要に応じてページを指定して質問に答える．
17
第6章 結論
　本章ではシステムの有用性とまとめ，今後の課題について述べる．
6.1 システムの有用性
　 PCとネットワークさえあればシームレスにどこでも学習を行えるという点
で，本システムは多くのシュチュエーションで利用できるシステムであると考え
られる．また世界中でインターネット接続された PCの 97％にインストールされ
ている世界で最も普及したソフトウェアプラットフォームであるFlashを活用する
ことにより，リッチメディアをより手軽に利用でき，また再利用性も高くなると
考えられる．
6.2 まとめ
本稿では従来の遠隔講義の問題点を提起し，それを解決する遠隔講義システム
として，SOBAフレームワークを利用した遠隔講義用 Flashプレゼンテーション
システムの実装を行ったことを述べた．
　結論として、本研究で開発したFlashプレゼンテーテションシステムにより、従
来の一方向性Flashコンテンツを双方向化することができたことが言える。このこ
とにより、講師は容易に双方向性のコンテンツの作成を行えるようになった。ま
た、講師・生徒ともPC端末だけを使って、容易に複数の動画を利用した遠隔講義
を実現できるようになった。
　コンピューターなどの先端教育においては，社会と技術の急速な進歩に追いつく
ために最新の知識を最高の適任者が多くの人々に享受することに意義がある．ま
た，教材が完備するのを待って始まる教育だけではなく，学習者の反応や要求に
応じて教育内容が蓄積，更新されていく教育も必要と考えられる．その点におい
ても本システムの活用方法を多岐にわたり考えていく必要がある．
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6.3 今後の課題
本稿で提案したシステムにおいて，今後解決すべき課題として以下の点が挙げ
られる．
1. Flashテンプレートの充実
本システムでは，一般的な形式のプレゼンテーションを行うための汎用的な
Flashテンプレートを開発したが，今後多分野の講義に対応できるように様々
な種類のテンプレートの開発を検討していく．例えば，現在あるFlashテンプ
レートには共有できるオブジェクトは指示棒の１つだけだが，講義の特性に
合わせ共有できるオブジェクトの数を増やすなどカスタマイズすることなど
が考えられる．
2.ペイント機能の追加
本システムで実装した 3つの機能の他に，理解支援のためにFlash資料へのペ
イント機能の実装を検討する．現在SOBAフレームワークにはホワイトボード
機能が用意されているが，資料への直接の書き込みはできない．従って Flash
資料へ直接書き込みできるような機能の追加を検討していく．
3.他の遠隔講義用アプリケーションとの統合
現在早稲田大学二村研究室では，SOBAフレームワークを利用した遠隔講義
用アプリケーションとして，PDF共有アプリケーションなどのの開発を行っ
ている．現在ではこれらのアプリケーションは別々のアプリケーションとして
開発されているが，将来的にはこれらを統合をして様々な種類のコンテンツ
を扱える遠隔講義用アプリケーションとして一元化することを検討していく．
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